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Beschreibung 

Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zur Herstet- 
lung von niikrostruMurienen Formteilen mittels Abfor- 
mung mrt den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung von 
mikrostrukturierten Formteilen mittels Abfbrmung mit 
den Merknr^len des Oberbegriffs des Anspruchs 15. 

Unter Mikrostrukturen versteht man kOrpertiche 
Gebtlde mit Dicken Oder vy/andstArken im Mtloxmneter- 
bereich. wobei die HOhe der Strukluren bei den heute 
gdngigen Materialien etwa b's zum 100-fachen der 
Oicke bzw. der Wandstdrke reichen kann. Das Vertidtt- 
nis zwischen Dicke und H6he nennt man in der Mikro- 
technik das Aspektverhdttnis. 

Zur Erzeugung von Mikrostrukturen mrt hohen 
Aspektverhflltnis gibt es verschiedene M6gf»chkeiten, 
beispielsweise Irthographische Verfahren unter Benut- 
2ung von UV- und ROntgenslrahkjng. Beim LKBlA-Ver- 
fahren wird eine kurzwellige ROntgenstrahlung 
vemrendet. so da6 bei der Befichtung nur geringe Beu- 
Qungserscheinungen auftreten. Die durch die Maske 
EntM/ickein herausgelOst. wodurchdie Primftrstrukturen 
entstehen. Zur Herstellung eines entsprechenden 
Abformwerkzeuges. nacHolgend als Formeinsatz 
bezeichnet werden die Primflrstrukturen galvanisch mit 
Metan aufgefom. bis die Stirnfiache mit Metall Qber- 
wachsen ist. Die Kavitftten des Formeinsatzes entspre- 
Chen den Primarstrukturen. 

Die nach dem LIGA-Verlahren hergestelhen Mikro- 
strukturen und Formeinsatze zeichnen sich durch senk- 
rechte, parallele wande mit einer extrem geringen 
Rauhtgkeit (RaeSOnm) aus. 

Bei der Herstellung von n^krostrukturierten Formt- 
eilen werden zunachst die Kavitaten des Formeinsatzes 
Ober den AuBenraum evakuiert ufxJ anschlieBend mrt 
Formmasse befOllt. beispielsweise einem thermoplasti- 
schen Kunststoff. Hierzu werden beim HeiBpragen 
Formeinsatz und Kunststoff gemeinsam aufgeheizt (bis 
die Formmasse f iieBfdhig Ist). dann der Formeinsatz in 
die Formmasse gedruckt und diese anschlieBend im 
Formeinsatz abgekuhft. Eine andere MOglichkeit zur 
Abformung steirt das SprutzgieBen dar. Hier erfolgt die 
Formgebung durch Einspntzen der heiBen Formmasse 
unter hohem Druck in das i.a. deutlich kaitere Werkzeug 
(mit Formeinsatz). 

Nach dem Erstarrendes Kunststoffs infolge Tempe- 
raturabsenkung ist das Formteil in der Mikrostruktur 
ausgebfldet. und es steitt sich das Problem, dieses 
Formteil aus der Mikrostruktur herauszubringen. Dieser 
Vorgang ist nicht unproblematisch, well zum einen die 
parallelen Wande der Mikrostruktur (infolge der Herstel- 
lung mittels RCnigenlithographie) keine Entformungs- 
schrfigen enthalten. so daf3 entlang des gesamten 
Entformungsweges die Reibung an der Wandung zu 
ubenwinden ist. AuBerdem unterliegen die Mikrostruktu- 
ren mit steigendem Aspektverhditnis immer grOBeren 
Zugspannungen in dem Basisbereich. an dem sie mit 
dem Formteil in Verbindung stehen. 



Zum Entformen derartiger Formteile sind Vorrich- 
tungen bekannt. bei denen das mikrostrukturierte Form- 
teil auf der Ruckseite formschlussig mit einer 
Metailplatte im Werkzeug verbunden ist (Kernfor- 

5 schungszentrum Karlsruhe. KfK-Bericht Nr. 4711. 
(1990)) und somit beim Offnen des Werkzeug entformt 
wird (vergleichsweise aufwendig) Oder bei denen die 
abzutormende Mikrostruktur setbst in Bereichen. in 
denen kane abzutormende Gestaltung vorhanden ist. 
10 von Auswerferstiften durchsetzt weaken, die punktuell 
auf das ersteOte Formteil drOcken. Die Anwendung die- 
ser Auswerferstifte. die an sich aus der makroskopi- 
schen Kunststoffertigung bekannt sind. fuhrt bei der 
Mikrotechnik zu zwei ProWemen. Zum einen wird durch 

95 die Anofdnung der Offnungen fur die Auswerferstifte in 
dem abzufbrmenden Einsatz benutzbarer Fiache ver- 
schenM. so daB sich mit einem Abfamvorgang weniger 
mikrostrukturierte Bcuiteile herstetlen lessen. AuBer- 
dem fuhrt die Anwendung der Auswerferstifte zu einer 

20 punktuelten DrucMDeiastung auf dem Kunststofformteii. 
das sich entsprechend vert>iegt Die Biegespannungen 
kOnnen dazu fOhren. daB die so erzeugten Milaostruk- 
luren abreiBen oder sich verziehen. SchlieBlich ist auch 
die Geometrie der verwencft>aren Formeinsdtze nur ein- 

25 geschrdnkt wahlbar. wenn ein vorhandenes Werkzeug 
mit festgelegten Posrttonen der Auswerferstifte verwen- 
det werden soil. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. eine Vorrich- 
tung und ein Verlahren zur Herstellung von Formteilen 

30 zu schaffen. bei der die Biegespannungen. mit denen 
das Formteil bei der Entformung beaufschlagt wird. 
geringer sind und bei der auBerdem keine geometri- 
schen Einschrflnkungen der zur VerfOgung stehende 
Oberliache des ak>zufbrmenden Mikrostrukturteils 

35 bestehen. 

Diese tOsung wind von einer Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie von einem Verfah- 
ren mit den Merlgnalen des Anspruchs 15 gelOst. 
Weil der Auswerler das Formteil randseitig (auBer- 

40 halb der strukturierten Fldche) zumindest abschnttts- 
weise irrtergreift, kann der Auswerfer beim Verfahren 
von seiner Ruheposltion in seine Aft>eitsposition das 
Fbrmtei! randseitig ergrerfen und die AblOsekraft in das 
Formteil einleiten. Eine bessere Ausnutzbarkeit der zur 

45 VerfOgung stehenden Oberftache des Formeinsatzes 
(Negativform) ergibt sich. weil keine Bereiche des 
Formeinsatzes fOr die durchtretenden Auswerferstifte 
benotigt werden. SchlieBlich ist der Auswerfer auch ein- 
fach an den Formeinsatz anzupassen. 

so Eine einfache geometrische Gestaltung. tnsbeson- 
dere auch des erzeugten Fornmeiis ergibt sich. wenn 
der Auswerfer in seiner Ruheposltion an seiner dem 
Formteil zugewandten Seite mit dem Formeinsatz bun- 
dig abschlieBt. Es kann aber auch gewunscht sein. daB 

55 der Auswerfer geringfugig uber den Formeinsatz her- 
aussteht und im Radius kleiner wird ais der Formein- 
satz. so daB sich gegenuber dem zu erzeugenden 
Formteil eine Hinterschneidung bildet. die das Formteil 
im entformten Zustand in dem Auswerfer hfilt. 
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Eine QleichmaOige Krafteiniertung wird mOglich. 
wenn der Auswerfer das Formteil beim Verfahren von 
seiner Ruheposiiion in seine Arbeitsposition randseitig 
von dem Fbrmeinsatz abhebt. 

Eine besonders vorieilhafte Ausgestattung der s 
effindungsgemaBen Vonrichtung ergtot sich. wenn an 
der dem Formteil abgewarxften Seite des Auswerters 
wenigstens in seiner Arbeitsposition ein Raum vorgese- 
hen ist der mil einem unter Druck stehenden Fluid full- 
bar isl Dabei wd das Entformen des Fbrrntels lo 
vorteilhaft dadurch unterstutzt daB das unter Drue* ste- 
hende Fluid in der Afbertaposftion des AusM^erfers rand- 
seitig unter das Fomnteil greifen Kann ind einen Daick 
rwischen dem Formeinsatz mft der abzuformenden 
Mikrostruktur und dem zu &Ttfbrmenden Fcnmeit auf- i5 
bauen kann. In diesem Fall vwd zumindest ein Te8 des 
Formteils mit Druck in Richtung der Entfornwngsrich- 
tung beaiifschlagt so daB diese Druckkraft die Entfbr- 
mur>g unterstutzt. 

Vorteilhaft ist hierbei. wenn auch die Auswerfer so 
selbst durch die Druckkraft des Fluids in seine Aibeits- 
position verfahren wird. 

Es ist konstruktiv vorteilhaft. wenn der Auswerfer 
ringfOrmig gestaftet ist. denn dann werden die Zugspan- 
nungen am Rand des Formteils gleichmflBig ©ngeleitet. 2S 
AuBerdem kann der Auswerfe in einfacher Weise als 
Drehteil hergestellt werden. 

Wenn der Innendurchmesser des Auswerfers von 
der dem Formteil zugewandten Seite zu der dem Fam- 
teil abgewandten Seite hin grOBer wird. kann er den so 
Formeinsatz kegetfdrmtg umschlieBen und gbt schon 
bei einer geringfugigen Bewegung in Rictrtung seiner 
Arbeitsposition einen Ringspalt urn den Formeinsatz 
herum frei. in den das unter Druck stehende Ruid ein- 
dringen kann. Weil der Auswerfer j^ekrfueitig (£e Rand- ss 
bereiche des Formteils anhebt. kann das Fluid durch 
diesen Ringspah unter das Formtefl gelangen und mil 
seiner Druckkraft die Entfbrmung fOrdern. Bei einer der- 
artigen Gestaltung des Auswerfers ist auch die Abdich- 
tung zwischen dem Auswerfer und dem Formeinsatz so 40 
herstellbar. daB die Fbrmmasse nicht in den Bereich 
zvirischen Formeinsatz und Auswerfer eindringen kann. 
Dadurch wind das Abheben des Auswerfers aus seiner 
Ruheposition erieichtert 

Der Formeinsatz ist bei einer erfindungsgemaSen 45 
Vorrichtung vorteilhaft nach dem LIGA-Verfahren mittels 
R6ntgenlithographie hergestellt. Andere Mikrostruktu- 
rierungsverfahren sind aber ebenso mfiglich. 

AuBerdem kann der Formeinsatz fur eine feste Hal- 
terung auf einer TrSgerplatte angelOtet sein. Der Aus- so 
werfer ist vorteilhaft wenigstens zweiteilig gestaftet. 
wobei er einen ringformigen Abstreifrahmen aufweist. 
AuBerdem kann der Auswerfer einen Trflger aufweisen. 
Diese vorteilhafte Gestaltung ermOglicht fur ein und 
denselben Trflger die Montage unterschiedlicher $s 
Abstreifrahmen. die jeweils im Querschnitt den venwen- 
deten FormeinsStzen angepaBt sein kOnnen. 

Dabei ist eine einfache Kbnstruktion mOglich. wenn 
der Abstreifrahmen auf dem Trdger befestigt wird und 



vorzugsweise der Auswerfer mit dem Abstreifrahnien 
und dem Trdger koaxial zu dem Formeinsatz angeord- 
net ist. Die tunktionswesentlichen Bauteite der erf in- 
dungsgemaBen Vorrchtung aind dann als Drehteile 
einfach herstellbar. 

Das unter das Formteil eingeleitcte Fluid, bespiels- 
weise Druckiuft. unterstutzt den EntformprpzeB. da sich 
ein Druck zwischen dem Formteil und dem Formeinsatz 
aufbauen kann. Die Verbiegung des Fonmteils bei der 
Entformurtg wird dadurch gering gehalten und Beschd- 
digungen werden vermieden. 

Wenn das Formteil in seinem gesamten Randbe- 
rwch angehoben wird. kommt es zu einer gleichmdBi- 
gen Krafteinleitung und zu eirter Im wesentfichen 
senkrechten Entformung irit Bezug auf den Forman- 
satz. 

Es kann auch von Ntorteil seia das Formtefl nur in 
einem Randberek:h anzuheben. Bei Einleitung des 
unter Druck stehenden Fluktebeginnt der Entlbmpro- 
zeS dann an der angehobenen Seite und pftanzt sich 
unter dem Fonnleil tort Die dabei auftretenden Schai- 
Irtfte zwischen Famteil und Formeinsatz unterstDtzen 
den EntformungsprozeB in vorteilhafter Weise. 

Verbiegungen und BeschSdigungea insbesondere 
am Rand des Formteils werden minimlert wenn die 
anfangliche Anhebung nur 100 jim oder weniger. insbe- 
sondere 10 |im Oder weniger betragt. 

Bei der Entformung ist es vorteilhaft das Ftuid nicht 
fiprunghaft einzuleiten. sondem den Druck iangsam. 
bespielsweise Ober wenigstens eine Sekunde Oder 
soger fiber wenigstens zehn Sekunden. zu eihohen. 
Dadurch wird der EntformungsprozeB verlangsamt und 
punktuell auftretende Belastungen vermieden. 

Im folgenden vwrd ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erf indung anhand der Zefchnung beschrieben. 
Es zeigen: 

Figurl: Eine erfindungsgemSBe Vomchtung zur 
Herstellung eines Formteils mittels HeiB- 
prSgen mit der dazugehOrigen Vakuum- 
kammer und den Warmetauschem; 

Figur2: den mH A bezeichneten Ausschnitt aus 
Figur 1. mrt einem darauf befindlichen 
Formteil; sowie 

Figur 3: den Ausschnitt gemSB Figur 2. wobei sich 
der Auswerfer in seiner Arbeitsposition 
befindet 

In der Figur 1 ist eine Vonrichtung zur Herstellung 
eines Famteils mittels HeiSpragen in einem Quer- 
schnitt von der Seite dargesteilt. Die gesamte Vorrich- 
tung ist im wesentfichen rotationssymmetrisch und 
weist einen Durchmesser von insgesamt etwa 200 mm 
bei einer HOhe in der Darstellung der Figur i von etwa 
-150 mm auf. 

Ein mikrostrukturierter Formeinsatz 1 von etwa 70 
mm Durchmesser tragi die durch ROntgenlithographie 
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nach dem sogenanmen LIGA-Verfahren hergesteihe 
Mtkrostrukturen. die das Negativ der herzustellenden 
Formteile darstellt. Der Formeinsatz 1 ist an seiner 
Unterseite. die den Offnungen der Mikrostruktur gegen- 
Oberliegt. mit einer Trdgerplatte 2 verlOtet. Die Trdger- $ 
platte 2 wiederum ist auf etnem Wdrmetauscher 3 
angeordnet. der im Betrieb dazu dtent den Formeinsatz 
1 Qber die Tragerptatte 2 aufzuheizen und abzuKOhlen. 

Der Wdrmetauscher 3 ist zur th&mischen Isolation 
von einem Ringspatt umgeben und ruht auf einer ther- io 
m'sch isolierenden Platte 4. Diese wiederum ist in 
etnem feststehenden Koben 5 in einer zytindrischen 
Hammer desselben eingebettet. Der Kolben 5 scNieB- 
lich ruht auf einer Grundplatte 6. 

Der Kbiben 5 trSgt an seiner Oberselte einen rs. 
Spannring 7. der die Trdgerplatte und damit den Form- 
einsatz auf dem Wdrmetauscher finer! 

Der tm wesentlichen zylindrisctie KoB>en 5 ist an 
seiner AuBenseite von einem konzentrisdi angeordne- 
ten. hohtzylindrischen Trdger 8 umgeben. Der Trdger 8 so 
Uegt an seiner Unterseite in der Ruhestellung auf der 
Qrundplatte 6 auf und ist bezugtich der gemeinsamen 
Achse von Trdger 8 und Kolben 5 beweglich. wobei zwi- 
schen dem Trdger 8 und dem Koben 5 eine Spielpas* 
sung vorgesehen ist. An seiner Oberserte trdgt der 2S 
Trdger 8 einen Abstreifrahmen 9. der alsf laches ringfOr- 
miges Drehteil ausgestaltet ist. Der Abstreifrahmen 9 ist 
et>enfa{ls rotabonssymmetrisch und vom Durchmesser 
her dem Trdger 8 angepaOt Der Abstreifrahmen 9 isl im 
Bereich seiner mittig angeordneten rnneren Offnung so 
dem Durchmesser des Formeinsatzes 1 angepaBt Der 
Formeinsatz 1 ist an seiner AuBenseite abgeschrdgt 
wobei der Bereich kleineren Durchmessers in der Figur 
1 oben angeordnet ist. wdhrend der Bereich grOBeren 
Durchmessers nach unten der Trdgerplatte 2 zuge- ss 
wandt ist und im Durchmesser der Trdgerplatte 2 ange- 
paBt ist. Der schrdge AuBenbereich des Formeinsatzes 
1 wird durch eine komplementdre Schrdge des Abstrei- 
frahmens 9 so abgedeckt daB die BerOhrungsstelte im 
wesentlichen dicht tst. 40 

Konzentrisch urn die insowert beschriebene Anord* 
nung herum ist ein ringfOrmiger Sockel 11 angeordnet. 
dessen Hflhe geringfugig geringer ist als die des Trd- 
gers 8. Der Sockel trdgt an seiner AuBenseite in einer 
Nut 12 eine umlaufende Dichtung 13. In senkrechter 45 
Richtung beweglich ist auf dem Sockel 11 ein Ver- 
schiuBstuck 15 aufgesetzt. das nach unten Ot>er die 
Dichtung 13 abgesenkt werden kann. wobei die Dich- 
tung 13 den Innenraum der Vorrichtung mit den darin 
befindiichen Bauelementen gegenuber der AuBenluft so 
dicht verschlieBt. Das VerschluBstuck 15 ist an seiner 
Oberseite mrt einem weiteren Wdrnr^etauscher 16 und 
einem AbschluBdeckel 1 7 verbunden und stellt gemein- 
sam mit dem Wdrmetauscher 16 und dem AbschluB- 
deckel 17 praktisch die obere Werkzeughdtfte dar. Die ss 
weiteren Bauelerhente des Sockets 11 und des Ver- 
schluBelements 15 sind im Zusammenhang mit der 
erfindungsgemdBen Vorrichtung nicht funktionswesent- 



lich und sollen deshalb im folgenden nicht weiter 
beschrieben werden. 

Zwischen dem Spannring 7 und dem Abstreifrah- 
men 9 befindet sich ein ringfOrmiger Spaft 20. der uber 
zwei Bohrungen 21 und 22 mi einem nicht welter dar- 
gestelften AnschluB und einem Ventil mrt einem unter 
Druck stehenden Fluid vertxjnden ist. Das Fluid ist bei 
der derzeit be^orzugten AusfOhrungsform Stickstoff . 

In der Figur 2 ist der Berek:h. der in Figur 1 mit A 
t>ezeichnet ist. genauer dargesteltt. Der mikrostruktu- 
rierle Formeinsatz 1 ruht auf der Trdgerplatte 2. diese 
wiederum ruht auf dem Wdrmetauscher 3 und wird 
durch den Spannring 7 fixiert Der Abstreifrahmen 9 
iagt an der AuBenseite des Formeinsatzes 1 dicht an. 
wobei die Ot)erfiachen des Formeinsatzes i und des 
Spannrings 9 bOndig mrteinander abschlieBen. In der 
DarsteOung gemdB Figur 2 ist eine Formmasse 30 dar- 
gestem. cSe den Formeinsatz 1 in seiner gesamten Fid- 
Che Qberdeck! und nach auBen auf den Abstreifrahmen 
9 Obergreift. Von der Oberfldche des Formeinsatzes 1 
ausgehende. nach unten verlaufende mikrostrultfurierte 
KavTtdten 31 sind mit der Formmasse 30 gefullt Zwi- 
schen dem Spannring 7 und dem Abstreifrahmen 9 ist 
der ringfOrmige Spalt 20 erkennt>ar. 

In der Figur 3 ist der Ausschnitt A aus Ftgur 1 genau 
so dargestent wie in Figur 2, jedoch ist der Abstrerfrah- 
men 9 gegenut>er dem Formeinsatz 1 in Richtung der 
gemeirisamen Achse der Vorrichtung angehoben. d. h. 
in der Darstellung der Figur 1 senkrecht nach oben. Der 
Abstreifrahmen 9 hebt dabei die erstarrte Formmasse 
30 an und I6st das FormAeit mit den Mikrostrukturen und 
dem plattenfOrmigen GrundkOrper zumlndest im Rand- 
bereich des Formeinsatzes 1 aus den Kavitdten 31 des 
Formeinsatzes. Bei der Verwendung der insoweit 
beschriebenen Vorrichtung zur Herstellung eines mikro- 
strukturierten Formteits wird die Von^ichtung gemdB die- 
ser Ausfuhrungsfbrm folgendermaBen verwendet: 

Der mikrostruldurierte Formeinsatz 1 wird auf der 
Trdgerplatte 2 festgeiotet diese wird konzentrisch auf 
den Wdrmetauscher 3 aufgesetzt und mrttels des 
Spannrings 7 fixiert. Sodann wird der zylindrische Trd- 
ger 8 mit dem fQr den morrtierten Formeinsatz 1 geeig- 
neten Abstreifrahmen 9 versehen und von oben uber 
den Kolben 5 gestretft. Der Trdger 8 mit dem Abstreif- 
rahmen 9 wird abgesenkt. bis der Trdger 8 auf der 
Grunc^latte 6 aufliegt und der Abstreifrahmen 9 bundig 
mit dem Formeinsatz 1 abschlieBt und letzteren dicht 
gegenuber dem RingspaH 21 verschlieBt. Sodann wird 
ein Rohling aus einem geeigneten Material, beispiels- 
weise aus thermopl^ischem Kunststoff. auf den Form- 
einsatz 1 so aufgelegt. daB er den Formeinsatz 1 und 
zum Teil auch den Abstreifrahmen 9 uberdeckt Geeig- 
net sind in diesem Zusammenhang nicht nur thermopla- 
stische Kunststoffe. sorKiern auch duromere. 
metatlische. keramische Oder prdkeramische Formmas- 
sen. SchiieBiich wird das VerschluBstuck 15 uber die 
Dichtung 13 und den Sockel 11 gestreift und somit der 
Innenraum der Vorrichtung hermetisch nach auBen 
abgescfilossen. Nun wird die gesamte Vorrichtung eva- 
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Kuiert. SO da5 die Loft aus den Ka\ritaten des mikro- 
strukturierten Formeinsatzes 1 entfernt wird. 

Zum Abformen werden nun die Wdrnrietauscher 3 
und 16 erhftzt. wobei zu Gunsten einer kurzen ZykJus- 
zeit. die ^thermisch trdge Masse* durch die Isolation bei 
4 gertng gehalten ist. Gleichzeitig wird auf das Ver- 
schluQstOck 15 von oben beispi^lsweise durch einen 
Hydraultkkoben eine OrucWoaft ausgeubt. so da6 die 
durch Tenperatureinwirkung plastisch verforrrtere 
Formmasse in die Kavitdten des rnlrostruMurierten 
Formeinsatzes 1 gepreBt wird. Weil der Abstreifrahnien 
9 bundig mit dem Formeinsatz 1 abschiieGt und letzte- 
ren dicht gegenuber dem Ringspalt 21 verscMieei kann 
keine Formmasse zwischen den Formeinsatz 1 urd den 
Abstreifrahmen 9 getangen. Dadurch wind die spdtere 
Entformung erletchtert. 

Wenn die Kavrtdten 31 des mil^ostrukturierten 
FbrmeinsaUes 1 vollstandig mit Formmasse gefOUt 
stnd. werden die Wdrmetauscher 3 una 16 abgekuhlt. 
bis cfie Formmasse erstarrt. Sodann kann das Ver- 
schluBstuck 15 abgehoben werden. und es ist der in 
Figur 2 skizzierte Zustand eaeicht Nun wird das an die 
Vorrichtung angeschlossene. unter Oruck stehende 
Stickstoffgas Ober die Bohrungen 22 und 21 in den 
Ringspait 20 eingelassen. Durch die Einwirkung des 
Gasdrucks, beispieisweise 5 bis 6 bar. wird der auf dem 
Kolben 5 beweglich gelagerte Trager 8 mitsamt dem 
Abstreifrahmen 9 angehoben. Dieser Zustand ist in 
Figur 3 veranschaulicht. Der Hub des TrAgers 8 mit dem 
Abstreifrahmen 9 wird durch nichtdargesteltte mechani- 
sche Anschiage begrenzl. wobei die Ruckstellung in die 
Ruheposition durch Ruckstelrtedern erleichtert wird. So 
ist es zum Beispiel mdglich. Schrauben zu verwenden. 
die in Gewindebohrungen der Grundk>latte 6 einge- 
schraubt sind und durch Durchgangsbohrungen in dem 
Auswerfer 8.9 verlaufen. Die SchraubenkOpfe kOnnen 
dann mit ihrer Unterseite urn den gewunschten Hub 
Qber den Abstreifrahmen 9 herausstehen und als 
Anschiage dienen. Schraubenfedern zwischen dem 
Abstreifrahmen 9 und den SchraubenkOpfen kOnnen als 
Ruckstellfedern wirken. 

Der Abstreifrahmen 9 nimmt an seinem Rand die 
erstarile Formmasse 30 mit und gtot zwischen dem 
Formeinsatz 1 und dem Abstreifrahmen einen ringfOr- 
migen. konischen SpaK frei. 

Durch diesen Spatt kann das unter Dmck stehende 
Stickstoffgas zwischen den Fbrmeinsatz 1 und das 
Formteil 30 gelangen und das Famteil sebst durch f la- 
chig aniiegenden Gasdruck von dem Formensatz 1 
abheben. Der Druck des eingetassenen Gases bewirkt 
eine gleichmaBtg uber die gesamte Fiache der erstarr- 
ten Formmasse 30 bzw. des Formeinsatzes 1 einwir- 
kende Kraft, die gegenuber den aus dem Stand der 
Technik bekannten LAsungen eine Entformung mit 
wesentlich geringeren auf das Formteil einwirkenden 
Biegespannungen erlaubt. 

Es wfire bei Weinen Durchmessern des Formein- 
satzes 1 auch mOglich. den Abstreifrahmen 9 ohne 
Druckgasunterstutzung anzuheben, so daB das Form- 



teil aus dem Formeinsatz 1 alien durch Anheben im 
Randbereich herausgelOst wird. Es ist jedoch in der 
Mikrostrukturtechnik wie bei der Haibleiterherstellung 
erwunscht. die Formteile im Durchmesser so groB wie 

5 moglich herstellen zu k6nnen. so daB das druckgasge- 
ctOtrte Entformen des mttcrostrukturierten Bauteils der- 
zeit bevorzugt wird. 

Mit der dargestellten Vorrichtung ist ein zuvertassi- 
ges EntforrDen von mikrostrukturierten Bauteilen mit 

ro hohem Aspektveittaitnis und groBem Formeinsatz- 
durchmesser mdgfich. AuBerdem ist die nutzfoare Ra- 
the des Formeinsatzes 1 sehr groB. da die aus dem 
Stand der Technik bekannten Auswerlerstifte nicht mehr 
afforderiich sind. 

15 

Patentanspruche 

1 . Vbrrk:htung zur Herstetlung von milvostrutdurierten 
Fbrmteilen (30) mrttels Abformung, mit einem den 

so abzuformende Mikrostrukturen entsprechenden 
RNmeinsatz (1), mit einem zwischen einer Ruhe- 
position und einer Arbeitsposition verfahrbaren 
Auswerfer (8.9) zur Entfomrting des Fdrmteils (30). 
dadurch gekennzeichnet, daB der Auswerfer (8.9) 

2S das Formteil (1) zumindest abschnittsweise rand- 
aeitig untergreift 

2. Vbrrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn* 
zeichnet, daB der Auswerfer (8.9) in seiner Ruhe- 

30 position an seiner dem Formteil (30) zugewandten 
Seile mit dem Formeinsatz (1) bundig abschlieBt 
Oder um einen geringen Betrag Obersteht. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
35 AnsprOche. dadurch gekennzeichnet. daB der 

Auswerfer (8.9) das Formteil (30) beim Verlahren 
von der Ruheposition in die Arbeitsposition randsei- 
tig von dem Formeinsatz (1) abhebt. 

40 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daB an der 
dem Formteil (30) abgewandten Seite des Auswer- 
fers (8.9) wenigstens in seiner Arbeitsposition ein 
Raum (20) vorgesehen ist. der mit einem unter 

45 Druck stehendenRuidfQIIbar ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Auswerfer (8.9) durch Eir^'rtajng des unter Druck 

50 stehenden Fluids von seiner Ruheposition in seine 
Arbeitsposition verlahren wird. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der 

55 Auswerfer (8.9) ringfOrmig gestaltet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet daB der 
Innendurchmesser des Auswerfers (8.9) von der 
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dem Form*»i\ (30) ziKjewandten Seite zu der dem 
Formteil (30} abgewandten Seite hin gr6Ber wird. 

8. VoTTichlung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daO der 5 
Formeinsatz (1) mittels Rdntgenihhographie Oder 
UV-Uthographie hergesteltt ist. 

9. Vbnrichtung nach einem der vortiergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, daf) der io 
Formeinsatz (i) auf eine Trftgerplatte (2) getotet ist. 



19. Vertahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, da5 das Formteil anfangs um wentger ais 
10 |im angehoben wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einleiten des Fluids uber einen 
Zeitraum von mindestens 1 8 eriolgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daD das Einleiten des Fluids Ober einen 
Zeitraum von mindestens 10 s erfolgt. 



10. Vbrrichtung nach einem der vortiergehenden 
Ar^uche. dadurch gekennzeichnet, dat) der 
Au^erler (8.9) einen ringfOrmigen Abstreifrahmen is 
(9) umfaOt. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daO der 
Auswerfer (8.9) einen Trdger (8) umfaBt. 20 

12. Vonichtung nach einem der vorhergeherxlen 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet da 3 der 
Abstreifrahmen (9) auf dem Trdger (8) befestigt ist. 

25 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergeherxlen 
Anspruche. dadurch gekenrueichnet, daO der 
Auiswerfer (8.9) mtt dem Abstreifrahmen (9) und 
dem Trdger (8) im wesentlichen koaxial zu dem 
Formeinsatz (1) angeordnet ist. so 

14. Vorrichtung nach eir^em der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, da5 die 
Abformvorrichtung evalojierbar ist. 

55 

15. Verfahren zur Herstellung von mikrostrukturierten 
Formteilen (30) mittels Abformung. einem den 
abzuformenden Mikrostrukturen entsprechenden 
Formeinsatz (1). dadurch gekennzeichnet, daO 
folgende Verlahrensschritte vorgesehen sind 40 

anheben des Formteils in einem Randbereich; 

Einleitung eines Fluids zwischen Formteil und 
Formeinsatz in den angehobenen Bereich. 45 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ das Formteil in seinem gesamten 
Rancft>ereich angehoben wird. 

50 

17. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ das Formteil in einem Randbereich 
von weniger als 1 mm seines Umfangs angehoben 
wird. 

55 

18. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, da5 das Formteil anfangs um weniger als 
ICO pm angehoben wird. 
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